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تقديم 

تواحه النكقة العررية ف[ افى _عقد الكقي الكلن انها العربية نامك عن ١ن‏ الجاينت 
فى الكترر مق الللذان العريية تقررم يكاريين الخارع واللقاك: | الجندوة مما بعر بجركة التقدم العلين 
فالداكةز نو الطثلات على بعد مسواعيو تيون مشيكلة التعامل مع الفواجنع الغلعية باللكات 
الأجنبية. نحن أمة العرب من صدرنا العلوم لبلاد الغرب فحري بنا أن نبنى صرحاً من الكتب 
العلمية باللغة العربية. ومما لا شك فيه أن علم الفيزياء هو أحد أهم الركائز التى تبنى عليها 
العلوم المختلفة » لذلك حاولت ووفقنى الله في جمع مجموعة مقدمات للفيزياء الحديثة التي قد 
تساعد أي طالب في جميع المستويات الدراسية أو باحث في جميع المستويات العلمية و يحتاج 
للبحث أو المراجعة » و آمل ان يساعد هذا الكتاب في تبسيط علوم الفيزياء لسهولة سرده و تعدد 
موضوعاته و لشموليته فى .هذا العلم الشيق. يعد الكتاب“بداية لسلسة مق الكتب العلمية المؤلفة 


باللغة العربية والتى سترتكز فى جميع إصداراتها على علم الفيزياء بمختلف فروعه. 


د/, يحيى حمدى محمد البشار 


استشارى الليزر و التكنولوجيا النووية 


مقدمة في علم الاطياف الضوئية 

تفاعل الليزر مع المادة 

المرشحات البصرية 

الليزر الزجاجي و تطبيقاته 

الطرق بالليزر 

تكنولوجيا الليزر في التطبيقات العسكرية 

مقدمة في علم الفيزياء العسكرية 

مقدمة في علم الفيزياء الصناعية 

مستقبل العيش علي الانهار المالحة من البندقية باوروبا إلي اريتريا بافريقيا 
مقدمة في علم فيزياء المبانى 1 


إهداء 
أهدي هذا الكتاب إلي والدي - رحمة الله عليه - و أمي و إخوتي و زوجتي و ابني. 
وأيضًا شكر واجب إلي كل من الأستاذ الدكتور حسام حامد حسن - رحمة الله عليه- و الدكتور هاني صبري 


أيوب لمساهمتهما فيج هذا الكتاب. 


إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


إن علم الضوء كان ولايزال من أحد أهم العلوم في شتى المجالات البحثية و في شتي العصور منذ بداية 
الحضاراتء فجميعنا يعلم العالم حسن بن الهيثم وما قام به من وضع الاسس و المعاير في علم الضوء و غيره 
من العلماء. 


وكما هو معلوم لدينا أن الطيف ينقسم إلي جزئين هامين الطيف المرئي الذي يتحدد من 4001 الي 
دنم750» والغير مرئي وهو الذي ينقسم الي الأشعة الفوق البنفسجية والأشعة السينية وأشعة جاما » أما ما 
تحت ذلك فيسمي بالأشعة تحت الحمراء وأشعة الميكروويف وأشعة الراديو. و لكن من قام فعليا بتاسيس علم 
الاطياف هو العالم كيرشوف حيث وضع اهم ثلاث قوانين تحكم هذا العلم و هي كالاتي: 


-1 


-2 


-3 


الطيف المستمر (5066©11111 21)12110115مع) 

ويقو ينشاء من ماذة سرام كانف»صناية» سائلة» أى كازية ذا كفاقة عالية و اثيرت لكي تقوم باشتعاء 
موجات كهروميغناطيسية لجميع الاطوال الموجية و مثال علي ذلك مصادر الضوء لدينا هناك من 
يشع اطوال موجية تبداء من 190 الي 2700 111 

طيف الانبعات (1111101 ©5066 6101551011) 

عندما يثار غاز ذو كثافة منخفضة فانه يشع موجات كهروميغناطيسية ذات اطوال موجية معينة 
(نري من هذا التفاعل اماكن مضيئة) 

طيف الامتصاص (111122 ©5066 36501011011) 

عندما يمر الطيف المستمر خلال غاز ذو كثافة منخفضة فانه يحدث امتصاص لبعض الاطوال 
الموبحية داخل.هذا:الغاز نري :من .هذا التفاعل اماكن .مظلمة) 


ويكون فصل اطياف الموجات الضوئية اما عن طريق محزوز الحيود أو المنشور الزجاجي كما هو في 


شكل 1 


شكل 1 يوضح عملية فصل اطياف الموجات الضوئية عن طريق المنشور الزجاجي 


بك اح الح الى اس سنح افاي اللسايية فى على اتسين جار يبوييها. (لطيني 
أوباللغة الانجليزية 10]0116]61م0ع6م58 الذي يبني عمله علي طيف الامتصاص كما هو في قانون 
كيرشوف الثاني ؛ اما جهاز 1ع506010110101010©1 فهو جهاز مقياس الانبعاث و ايضا يبني عمله علي 
قانون كيرشوف الثالث للاطياف. ولكي نتعرف علي كيفية حدوث مثل هذه التفاعلات من الامتصاص 
والانبعاث و لتوضيح قوانين كيرشوف ننظر الي شكل 2: 
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5557 
2- الانكسار 
3- الانعكاس 

4-. التققت 
5- النافذ 


وغيرها من الخصائص البصرية » ولم يقف هذا العلم علي هذا فقط فقد تفرع منه دراسة الجسيمات مثل الفا و 
نيكا ينفين .طرق الدواسة الظيفية من خصبائصن يصترية كالامتصباض :و التفتك و غير ها من .خصضاتحن. 


المراجع المستخدمة 
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تفاعل الليزر مع المادة 
وتطبيقاتها في معالجة الليزر للمواد 


إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


تنقسم المواد من حيث الحالة الي صلبة » سائلة » غازية و بلازما [1]. فالمسافات البينية بين الذرات في 
الحالة الصلبة صغيرة جدا مقارنة بالحالة السائلة و الغازية و البلازما. فعند سقوط ضوء الليزر علي اي مادة 
فانة يحدث تغيرات لهذه المادة و لكن يجب ان يكون معامل الأمتصاص لهذا الطول الموجي للمادة عالي » 
مقارنة بنسبة الضوء المنعكس و النافذ. في حالة المواد المعتمة لا يكون هناك نفاذ و يكون التركيز الأكبر 
علي الضوء الممتص و المنعكس[2]. 


وايضا يختلف طول موجي عن الأخر و ذلك حسب معامل النفاذية له في هذه المادة» مما يشكل نسبة 
امتصاص اكبر و اختراق اكبر للمادة كما هو موضح بشكل 1. 


صضوءم ساقط 





شكل 1 يوضح ميكانيكية الضوء مع المادة من حيث الا متصاص» الانعكاس ؛» النفاد و التشتت 


و ينقسم التفاعلات الناتجة من الليزر مع المادة حراريا الي عدة انواع و هي كالاتي[3]: 


1- تفاعل ينتج عنه تسخين 
2- تفاعل يحدث انصهار 
3- تفاعل يحدث تبخر 
4- تفاعل يحدث بلازما 


و جميع هذه التفاعلات تحدث نتيجة مدي قدرة المادة علي أمتصاص ضوء الليزر و مدي التغير الذي يمكن 
ان يحدثة فيها حسب خصائصها الحرارية ودرجة حرارة انصهارها و تبخرها. 


بحدث هذا التفاعل نزء لذرات المادة من | دون حدوث اى تفاععلات حرارية داخل جسم المادة 
و د درج لدر من على ون حدذوبت آم حرارد جسم 
المتفاعلة مع الليزر كما هو موضوح بشكل 2. 





ضوء الليزر ١‏ )2 ضوء الليزن | )0 
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شكل 2 يوضح ميكانيكية تفاعل الليزر مع المادة 
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و11 قط خا لاتطنرى الممككدم فى لق اعلااك اكه فته نه اج تانق مجانم اللدررو: للمو ادم اقمعطد 
معالجة المواد عن طريق الليزر تتم للمواد الصلبة لأن الليزر يقوم بتشكيلها و لكن ما هي الشروط الازم 
فواقريها قال العمل ياك :وو ظلى سطع الضاقة(العنا 


1- مدي اتساع قطر الليزر و شكل الشعاع الساقط علي المادة 
2- قدرة شعاع الليزر و تقاس ]723 و نوع العمل باللليزر هل هو مستمر أم متقطع 
4- و الطول الموجي لهذا الليزر 


1- سؤعة الناقل (سرعة الماكينة الحاملة لشعاع الليزر) 
و معد هذه الناكيحة كن الحبيد المرزادالتعامل مدبالليزز 


1- سرعة الغاز المركز علي العينة و ذلك بواسطة فتحة للغاز 
و5 موقع تلك الفة 8 بالة بة ا بنة “و 3 5 أ 
3- نوع الغاز المستخدم ( و تلك الخصائص علي حسب نوع المادة) 


رابعا خصائص المادة المراد معالجتها فيجب معرفة بعض الخصائص الهامة و هي 


1[- خصائصها الحرارية ( حتي يتسثني معرفة درجة الحرارة اللازمة لحدوث التفاعل و ما مقدار 
التفاعل المطلوب) 
2 خساصوا المضر ور الانشييقن حدورت ابقانن شعاء ليزي كي أظر ال مويق بعينة 27 
و بمعرفة تلك الخصائص يمكننا التعامل مع الليزر بشتي انواع معالجته للمادة مثل القطع و اللحام و الحفر و 
غيرها من مميزات لليزر يمكن ان نستخدمها في التصنيع. 
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المرشحات البصرية 
من أشعة جاما إلي الأشعة تحت الحمراء 
إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


ينقسم علم الطيف إلي جزئين هامين الطيف المرئي والغير مرئي ٠»‏ فالطيف المرئي بالنسبة للآطوال 
الموجية يتحدد من 400500 الي 75000 حيث يبدأ باللون البنفسجي وينتهي إلي اللون الأحمرء وما 
فوق ذلك يعرف بالأشعة الفوق البنفسجية والأشعة السينية وأشعة جاما ٠‏ أما ما تحت ذلك فيسمي بالأشعة 
تحت الحمراء وأشعة الميكروويف وأشعة الراديو. ومن حيث التطبيقات والأستخدامات فإن الأكثر إستخداما 
في المجالات الطبية والعلمية والصناعية » من حيث الترتيب الطاقة كالأتي : أشعة جاماء الأشعة السينية ‏ 
الفوق بنفسجية والأشعة تحت الحمراء[1]. 


و لكن كثرة التعرض لمثل هذه الأشعة يعذي به أمراض بالنسبة للإنسان خاصة اثناء العمل بها » 
وقد تحدث ضررا خطيرا لأعضاء الجسم خاصة العين التي لا يمكن ان تعزل اثناء العمل بأستخدام مثل هذه 
الأشعة الغير مرئية » لذلك يعزي ان يوضع مرشحات بصرية تقوم بعمل درع حاجز لمثل هذه الأشعة ولكن 
يجب أن تكون غير معتمة للضوء المرئي[2]. 


و لذا فإن أهمية المرشحات البصرية علي المدي الصناعي هام جدا و يجب أن نخصص لها خطط 
بحثية » وللحديث أكثر عن مفهوم وعمل المرشحات البصرية يجب أن ننظر إلي هذا المثال لكي نفهم عمل 
هذه المرشحات. إذا سقط موجات كهروميغناطيسية على مادة ما وهذه المادة شفافة فإن ما يحدث من تفاعل 
بينها وبين هذه الموجات يمكن أن يختصر في أن هناك حزمة من الموجات سوف تنعكس وأخري سوف 
تنفد وبعص منها سوف يحدث له ا متصاص داخل المادة وقليل سوف بحدث له تشة تشتت[3 ]كما فى شك[ 21 
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شكل1 يوضع عملية التفاعل الذي يحدث ما بين المادة و الأشعة الكهروميغناطيسية 


لذلك نري أنه اذا أردنا التخلص من هذه الموجات الكهروميغناطيسية فأننا يجب أن نستغل إحدي 
هذه الخواص ٠‏ إما بأمتصاصها أو انعكاسها وهذان هما المبداءان الأساسيان لعملية الترشيح» فالنوع الأول 
الذي يستخدم مبدأ الإنعكاس عبارة عن مادة زجاجية ذات طلاء يقوم بعكس الأشعة الغير مراد استخدامها و 
تقوم هذه المرشحات بعكس الموجات الكهروميغناطيسية بنسب تصل إلي 90 99 و لكنها غالية الثمن غير 
أنها قد تتاذي بصورة سريعة لعوامل التعرية والخدشء: مما ينتج عنه فقد في الكفاءة. أما النوعية الأخري 
التي تعتمد علي الأمتصاص فإن ثمنها رخيص جدا مقارنة بالأخري التي تقوم عملها علي الطلاء حيث أن 
تركيبها عبارة عن عدة اكاسيد مثل 5120 أكسيد السيليكون» حيث أن المادة الزجاجية تقوم بعمل امتصاص 
الحزمة الغير مراد استخدامها من الطيفء وهي ممتازة في طول عمرها لما لها من قدرة علي تحمل 
عوامل التعرية» ولكن أحد أهم عيوبها أنها تقوم بعمل انبعاث اشعاعي للطاقة اللممتصة التي منعتها من 
العبور » مما قد يؤدي إلي عدم استخدامها في بعض التطبيقات فائقة الدقة. 


أما اذا أردنا ان نفصل المرشحات من حيث العمل فأننا نجد أشهرها[4] : 
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مرشحات اشعة جاما والأشعة السينية» مرشح الأشعة الفوق بنفسجية» مرشح الحزم الموجية» مرشح الأشعة 
تحت الحمراء كما في شكل 2 » ,ط ,3 . أما بالنسبة لأشعة جاما فانظر شكل3,4 [5] 


68لا ,(عاعغ!؟ دكددمعصه!) عم أاعأط؟ 55داع /الا ,(ععغ|؟) عمألاعاطد 55داع لاج )ا -/[ة؟ 3مام63 
(اعغ|!] 355مغ70طد) عطألاعأطد 5و5داع 8 | ر(اعغ!1 355م6320) عصألاعأط5 355اع 


)3( 0 


ره >إنر ”اراع0501 
ان 





!ا للهط 1 | 


0000| 700 400 
7 / الأوراعاع اقللا 


)1( 


575510 1 د 





00 400 
5 / لالأوتاماع باقلا 


00 (ع) 


وزه “ل [رر و[احح |5" 





000 700 400 
7 / الأو ناماع اقلا 


شكل 2 يوضح شكل النفاذية للمرشحات حيث: لمج /معغ51؟ 2355معمه0!() معغ1؟ 255مغ:مط5 
اعغ1؟ 355م0مو6(ء)(3) 
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شكل3 يوضح مرشح/واقي من أشعة جاما 





شكل 4 يوضح شكل حقنة مواد م* مشعة مرشح/واقي من أشعة جاما 


إن الحاجة الماسة لتطوير مثل هذه المرشحات البصرية لكثرة استخدامها في مجالات عدة مثل : 
النظارات الشمسية للحماية من الأشعة فوق البنفسجية و تحت الحمراء علي عين الإنسان 
الأجهزة البصرية 

الخلايا الشمسية [6,7] »كما في شكل 5 

وقاية وحماية من الأشعة المؤينة [8] كما في شكل 6 


جم رح بن دل 
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شكل 6 يوضح نظارات الحماية من الأشعة السينية و كانت مستخدمة في سنة 1930 


و إليكم بعض النتائج العملية التي قد شاركت في العمل بها كما في شكل7: 
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شكل7 يوضح نتائج ثلاث أنواع من المرشحات 
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وفي نهاية هذه المناقشة يجب أن نبين أن الحاجة الماسة لتفعيل وتطوير مثل هذه الأبحاث في 
مصر لما به من أهمية قصوي في المجال الصناعي والعلمي يجب أن يقوم علي أسس تعاوني بين 
المؤسسات البحثية التي ترغب فعلا في تطوير مثل هذه الأبحصاث وليس علي استغلال الشركات 
الصناعية » و لكن يجب أيضا علي الشركات التي تعمل في مثل هذه المجالات بعمل ورش تعليمية في عدة 
جامعات ومراكز بحثية بهدف عرض الطرق الصناعية المختلفة التي يمكن ان تضيف إلي الباحثيت الخبرة 
الكافية لسوق العمل ؛ لأنه لا يمكن تطوير صناعة بدون كوادر مدربة جيدا علي مثل هذه النقاط البحثية» و 
لن تقوم مصر في مثل هذه الظروف إلا بالبحث العلمي . 


المراجع المستخدمة 


م0 عط 0غ 100غ61ل00ما حث ,13010 اع0301ا ,831053 3ؤ5ألالا ,غ501 056ل [1] 
5 رلا كدوك يه لإعاأللا صطهل ,5ك50!1 عأموع:هم!ا 01 لامم0ع105ع506 


00 أأعصناه أجصه ]3لا ,145 .ةا المع ملانلظا ,لإأداأمعنا مأ مملغأععغمعط 85301316100 [2] 
4 ,ركأادمعم ماعل 1/135 360 دضممأغأععغمع2 مز0 853013161 


300 3|5غأصمعط 03طباط كطه1غع23عغ]0!ا عناوذا [ -1اع35ا ,2مطعألة .ا 8/3011 [3] 
7 ,اع1185م؟ رطه نالطع عع دامع ل0ئأاط ا ركدماغأةء1اممم 


مث 15ادأمع7/3 01 دع عم220 ١دع1أم0‏ عطآا ممصو غناهاه00 ,لا ١١٠1‏ .نا ١ل‏ راقام |8 [4] 
5 أ د5علمعممءع2 أدع1أم0 عطخا خطعنا معع لاع مأطكمصها ع واع8 عطخ 01 مه361مامعاع 
1 ,ر,لغا ركمهد م بلزإعااللا مطهل 10م عصضة 


معأدع0 ع5 ألاعأطد د5م11أع13 |دجعأل0عم 01 عطضالاع أاطاذ ,مة 34601 ه عغ236ل) دبال [5] 
.1311165 1 0-[غط هآ كدمهةأغأهمع0510م»© 
لام.دعوالامع أ)عطدع1ع/31. ١5312.61‏ . نا لالاللا/ /: مخخاا 


120 ]أدصع5-علإنا 3 طاغطع أ اصباذ عدبا انا 300 أعم1ما 01 م1112310آلا مع83:6 .ناا مع:06 [6] 
أأعا .عط .كلاطط .ل ,لطع أكلاك ,غ131 أمععم م0 ل أعغطلانا 316غ1ا0/ام]آم0طط مون أذ - إاعن 50132 
5--2,581 ,2011 


5ع 83200355 ره0غ1مععط ./ا ممق وااأعمعقم .ااا رتناخعج2ج2ع ا/طا- لأخأعم ]لطا .ع روااعطعامطعما .© [/ ]ا 
1 - 135 (1982) 5 رذااع) 50131 ,دطاعغأكلاد مطمأئاع/ا00» 016312/ا010 لطم معط ه] 


ماغط. باج علادوعاعمع0 3016010 /صطه1غع»ه|01ع/م16م/5 3101.601 .0١‏ للالئاننا//:مخخط [8 | 
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الليزر الزجاجي و تطبيقاته 


إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


ينقسم الليزر من حيث الوسط الفعال أو المولد لليزر الي صلب و سائل و غازيء و قد كان السبق الأول في 
الأوساط الليزرية من حيث الأكتشاف هو الوسط الصلب[1] . و لكن كانت صعوبة تصنيعة لأحجام كبيرة 
تكمن في زيادة ثمن الوسط و تكنولوجيا التصنيع. مما جعل العلماء التوجه لتكنولوجيا اخري يسهل تصنيعها 
في احجام كبيرة و هي تكنولوجيا الليزر الزجاجي[2] . 


يتركب الليزر الزجاجي من مواد تسمي الوسط المكون للزجاج مثل السيليكون و البورون و الفوسفيت و 
غيرها من المواد الفكونة للزجاج. وو بداخلها ننية كنيلة مواد هي :التي تشع الضدوء المستخدم فى الليزر 
[2]. معظم المواد التي تستخدم في اشعاع الليزر داخل الاوساط الزجاجية المعادن الأنتقالية و لكن الأغلب 
العناصر النادرة الارضية (لانثانيدات) مثل نيوديميوم 1!160057011111 » الإربيوم مطتاةطعط2 » و غيرها 
لما لها من نسبة اشعاع قوي كما هو موضوح في شكل]. و هناك انواع أخري تستخدم سلسلة الأكتينيدات مثل 
اليورانيم 1113111111 كوسط مشع للضوء[ 3]. 


62 عمبيزا عكةأات 


856 امكمنام : 51126 













أع ا دمدوقعع لم ١‏ 


(1992) ماع يتن 4 دين فزأ : ب 
315 ل - 


)1973( 


شكل 1 يوضح التغيرات التي طراءت علي الليزر الزجاجي منذ 1961 حتي 1997 





110105 1111م غ0 


واللحلقق 
415) (1997) (1987 198355 ) 


يصنع الليزر الزجاجي بالطرق التقليدية لصناعة الزجاج كما هو موضوح في شكل 2 و 3» وقد استخدم 
قديما الشكل الاسطواني لليزر الزجاجي و لكن بتطور التشكيل وجد ان الشكل الذي يكون علي هيئة سطوح 
متوازية افضل في ارتفاع قدرة الليزر » لأنه الأكثر مرونة في حالة الضغوط الحرارية العالية[4]. 
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عر الجن؟ 
ددمل آأن الا ماتار عبررها 
سراحل [أو ااا 














كبفالين كفا 
تا 
ككضاي إن اواااة 





تاها لإزنادتا 
| تصق برزرثومما 


رظعدا اجرلا 


ا مون برراا سا 


أيهم إدارعايزنا تراز 


شكل 2 يوضح مراحل تصنيع زجاج الليزر 





إن استخدامات الليزر الزجاجي في مجالاات متعددة » وومن امثلة هذه المجالات[3]: 


اه الأتصالات 

2- معالجة المواد بالليزر ( و بالأخص المواد المعدنية ) 

3- في التطبيقات الطبية لعلاج الامراض الجلدية و المسمي ب (1ع125 0100221ع12) 

4- الاندماج النوي باستخدام الليزر و هذا النوع من الأستخدامات قد انشئ في اوائل السبعينات و قد 
انشئت عدة مراكز بحثية له قاعدة مشروعات و من امثلة هذه المشاريع [5]: 
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حم 


6 


.0 


10 015آ ,131115 ,5م010 ,كناك 1ل ,3 'كلط5 ,8/11 013184 ,2112 و كلها 
موجودة بالولايات المتحدة الأمريكية 

1.14 4]] ,711 0181210 موجود في دولة اليابان 

111 011305 ع5 ,11 عمةنا© معطك في دولة الصين 

أما في الأتحاد الاوروبي فقد اجتمع علي مشروع كبير لذلك و هو المسمي ب ج11101:1آ 


© سم 058 ثم 


. 12000:آ1,17 ,127 في فرنسا كما هو موضوح في شكل 4 و5 و 6 


5114 في روسيا 


. 127 37:2وء:5ى في دولة التشيك 
. 171123 في المملكة المتحدة (بريطانيا) 





21 


كط (] 5ك اننا العن!! 





فكل 3 مقوي الطدوه و يتكون. ايضناامن حلفاك. زرجاجية ممائلة لتركيب وسظ الليزن الآ انها تقوم وتضيخيم 
الحسه 
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5- بعض انواع الأسلحة الحربية » كالاتي تستخدم أعلي عربات الهمر و المسمي بزيوس [7]»: حيث ان 
القدرة المنبعثة منه تعادل ]772 000 10 و يستخدم في تفجير الالغام الأرضية كما هو موضوح 
بالشكل 7 و 8 

لاشك ان الأهتمام بالليزر الزجاجي مهم جدا في مجالات علمية متعددة » و يجب الأهتمام به حتي يتسني لنا 
اللحاق بالركب العالمي الذي يتحرك بسرعة الضوء و نحن لازلنا في غفلة. 





شكل 7 يوضح شكل عربة الهمر و في اعلاها سلاح الليزر 


تالاقا0انا11 القكها 15 5 | تاقالع 0اانال17 الأكها 15 كطها؟ 28/5 





شكل 8 يوضح عمل عربة الهمر في ضرب الالغام 
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عدوع1 , تإاآعممتط/اا .خآ معطمل ,(1مطاسك) ع72اععطاعمط 01 7اممطعلوعك 8300031 -1 
121031 ,'"11626102مممث 10 26005ع107 :ذل1عء5ةآ",1010ع مما ع031آ .1 , 1ء16اونام 
7 ,1151161115 01 7للمطع20ع م 

0 ...مآ (5اعط15[طناظ) 0ن عى 1170111ع]انا8 ,'”ؤ1ء135 01355" بعاع)1.23 -2 

5 )1 ) :13102 8202 , ”قطاع طعاع 17:31 135 01 ع2000[1 قط" ,تعماء/11 .ل 8/2151 -3 
9 ,.).[1,] 

01111519 ,6051261115 1351 51316 50110" ,تعماعع0 ا تعالة/1ا -4 

6 .701اآ ر5ع1وكطظ لع35[ ,"طعتوعد5ع]آ ماكتاط تلع35[ 01 أاععم28205'" ,3كلة310311لآ .) -5 
506-53 .مم ,1996 ,3 .ملك 

-1/10313557 ,320001 نلع35[ 1ع801 طأع 1ط '", 7000120 71685019 ,متول9ء101 م1380 -6 
1 ,1111آ 

/ع2[11-1012-ع152117ناع 0 لاع 7-135آ012/01/116-51975]610-76115-0 2 لطامك. ماع01 1نا5// :مقط -/ 
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الطرق بالليزر 


إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


منذ تصنيع أول جهاز ليزر علي يد العالم تيودور مايمان في عام 1960 و قد غزي الليزر مجالات 
عدة من ضمنها معالجة الليزر للمواد [1]» كالقطع و اللحام و معالجة السطوح و كان الأكثر استخدام في 
المعالجة للمواد هي المعادن [2]» هناك عدة طرق غير تقليدية لمعالجة المواد باستخدام الليزر و كانت مغلقة 
علي عدة معامل في امريكا لأهميتها في الصناعات الحربية و هي الطرق بالليزر لمعالجة شفرات مراوح 
الطائرات الحربية[3] . 


معالجة المواد باستخدام الطرق و هي من اقدم الطرق لمعالجة سطوح المواد المعدنية وقد استخدمت 
قديما لدي مصنعي الأسلحة و الدروع حيث كانوا يقومون بالطرق علي المعدن اما في الحالة الساخنة أو 
الباردة لتفوية سطحة و تحسين خصائصه الميكانيكية. و كانت المطرقة هي اساس عملية الطرق » و 
بستحداث التطور التصنيعي لدي المصنعين » تعددت اساليب و ادوات الطرق فمنها المكابس و هي الشكل 
المستحدث للمطرقة و لكن بضغوط عالية و ايضا بكرات الضغط المستخدمة بنفس الأسلوبء. و لكن هذه 
الأدوات لازالت بها عيوب كثيرة » من ضمنها ان يجب ان يكون للمعدن شكل معين لتتم عملية المعالجة » و 
ليعزي ذلك تم تطوير عدة طرق اخري و هي الطرق باستخدام كرات المعادن و هذه الطريقة تستخدم كرات 
صغيرة تصل قطر الكرة نصف ملم و قد تكون من معدن او من زجاج و هذه الطرقة مشهورة جدا لمعالجة 
سطوح الدبابات» و هناك طريقة اخري تسمي الطرق باستخدام الموجات فوق الصوتية و هي الطريقة 
المستخدمة لمعالجة سطوح و شفرات المروحية لنفاثات و طائرات السوخوي الروسي . 


الطريقة الأخيرة و التي سوف نركز عليها في هذه المقالة و هي الطرق بالليزر و هي التقنية التي قام 
بها الجيش الامريكي لتطوير طائرات مثل 122 و 135 و 1ط عاع13ط و غيرها من الطائرات كما هو 
موضح بشكل 1 في معالجة الشفرات. 


اوعتفسلة ارق وطلي شن ات المررويعية المسركات: اللقانة وريه سين كنا تيان تسلها لكين بين 
الاجهادات الحرارية » فيزيد من عمر النفاث و ايضا اذا طرق سطح الطائرة فانه يزيد من صلابة سطحها و 
هذا يقوي و يحسن من خصائصها الميكانيكية. 


المبدئ الأساسي للطرق بالليزر هو عند سقوط اشعة الليزر علي سطح معدني و قد دهن بمادة سوداء 
فأن هذه المادة السوداء ستقوم بامتصاص طاققة الليزر و ستحولها الي بلازما » و منها سوف يحدث ما يسمي 
بطاقة الصدمة و هي موجات ضاغطة علي سطح المعدن تتحدد قوتها بكمية الطاقة المكتسبة من الليزر و 
طريقة حفظ البلازما المتكونة علي سطح المعدن » و منها تقوم بكبس سطح المعدن. يفضل في هذه العملية ان 
يكون هناك ماء فوق سطح العملية ككل ليقوم بحفظ البلازما كما هو موضح بشكل 2 . الا انه اذا اريد زيادة 
الضغط المكتسب من البلازما يفضل استخدام انواع عدة من الزجاج و هو بدورة سوف يقوم بحفظ طاقة 
البلازما و سوف يزيد من الضغط علي السطح[4,5]. 
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إن العوامل المؤثرة في هذه العملية تنقسم الي عدة اقسام: 


أولا بالنسبة لليزر : نوع الطول الموجي المستخدم » طاقة الليزر بالجول » معدل التغير في نبضات الليزر 
يفضل من نانو ثانية الي اقل من ذلك ؛ معدل اعادة النبضات اي عددها في كل ثانية (بالهرتز ) ٠‏ البعد 
البؤري للعدسة المستخدمة لليزر [4] . 

ثانيا بالنسبة للبلازما: نوع المادة التي علي سطح المعدن الذي يراد معالجته ( دهان اسود » أو ورق 
الومينيوم) » نوع المادة الشفافة التي تقوم بحماية البلازما ( ماء أو زجاج ) » شدة الليزر المتكون يجب الا تقل 
عن “مك /]773 ”10 لتكوين البلازما علي السطح. 

ثالثا بالنسبة لموجة الصدمة: يجب ان يراعي شكل المعدن المراد معالجته لأآن شكل السطح قد يؤثر علي 
انعكاس هذه الموجه و عدم الأستفادة بها لمعالجة هذا المعدن[6] . 

رابعا نوع المعدن المستخدم و استجابته لهذه العملية: لتحول المعدن من حالة المرونة لحالة اللدونة بهذه 
المعالجة الديناميكية ووع501 01 ؛ يجب مراعة معامل المرونة حيث ان الانضغاط قد لايؤثر عليه في 


ار بف رياد طق ار لق رار بنط كي ابلح و لاك مكايل فى للك سمي يحاائل نير حت 
لمرونة المعادن فيجب معرفتها قبل عمل المعالجة لهذا المعدن (.آ1آ1) المآ عا8125 غ10مهمع6[110] 


و في النهاية يجب ان نعلم ان هذه التقنية لها اهميتها القسوي لتحسين مستوي و اداء لأحدي أهم الصناعات و 





شكل 1 يوضح عمل الليزر علي أحد الشفرات 
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شعاع الليزر 





شكل 2 يوضح طريقة عمل الطرق بالليزر علي المعدن 


المراجع المستخدمة: 


عودوع1 , لإاعممتط/اا .خآ معطمل ,(1مطاسك) ع2تاععطاعمط 01 7اممطعلوعكى 5120031 -5 
1121031 ,'1162602ممم 10 2101عء1]07 :ؤلاعء25ط",1010ع صما ع031آ .8 , أعطا نكمم 
7 ,151161115 01 0207م 

51 ",1717311225 .©) طاأعصمعكا , 1ع113211120 90111007[ , مطععاك .11 11/111300 -90 
0 ,501118561 ," 126ووعه220 31/121111 


210 112512661125 112111125اطة/طا”' ,لتلقطعكذ .كلآ.ك ,لق1زكلهم1231 .5 -10 
6 ,11211 2606ع:2 تاموعوعء ,”5ع 010ملاعه 1 
:1715 1212121055 متوعظ *ق252ا ,81232.خ 3210 اعمط [اخ. 8/1.٠7‏ -11 
4 ,50111151 ,116211015ممخث 3201 1265م اعملءظ لوع1اوئ تولاط 
95 2310 261101112106 ع7قادعع2 عاعمطذ5 لع35ارء لا..آ له ع120نآ.ف] -12 
(2006) ,5وع01 )1 ) ,51111111261015 
عاع50 01 13202001 , 1801055 لله لتلتتاعماط. 1, 22ع0.1 ,001[-معظ.ى -13 
(2001) ,701.1آ,ووع:2 36303201 ,وعتكة/11 
الصور : 
شكل 1 


1. .بدت 0ه2هغ+1««+<ط1 
1 
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تكنولوجيا الليزر في التطبيقات العسكرية 


يي 


إعداد / 
استشاري الليزر و التكنولوجيا النووية استشاري تكنولوجيا الليزر 


استاد الفيزياء بجامعة القاهرة 


منذ تصنيع أول جهاز ليزر علي يد العالم تيودور مايمان في عام 1960 و قد تعددت التطبيقات 
الخاصة بالليزر في شتي المجالات من ضمنها معالجة الليزر للمواد » القياسات الضوئية » اللليزر في 
العمليات الجراحية و شتي مجالات الطبء وايضا في الزراعة و العمليات الحربية و غيرها من المجالات 
المتعددة. وفي تلك المقالة سنقوم بعرض بعض تطبيقات الليزر العسكرية . 

ترجع فكرة استخدام الضوء للتطبيقات العسكرية عن طريق العالم اليوناني ارشميدس و ذلك في سنة 
2 قبل الميلاد حيث قام بصنع مراءة عملاقة تقوم بتجميع الاشعة و تقوم بحرق السفن المعادية في تلك 
الحقبة من التاريخ كما هو موضوح بالشكل 1 و 2 





شكل 1 يوضح رسم تخيلي لارشميدس مع المرأة 
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شكل رقم 2 يوضح صورة تخيلية لشكل المرآة وهي تقوم بحرق احد السفن 


لطر لك اعم تقد افرع فى عن اشرو للشلمية لتر الست بن ]مرا 
بتطوير عدة اجهزة بصرية تقوم بنفس ما قام به ارشميدس و لكن بصورة مصغرة و سميت باشعة بوفون 
الحارة ورغم نجاحها الا انها لم تستمر بالاستخدام كاسلحة كما هو موضح بالشكل 3 


01 17 
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علي الرغم من نجاح كل تلك الاجهزة البصرية في التطبيقات العسكرية الا ان بها عيوب شتي مثل 
لجح و ميعان سملي ,يليد مكل وناك شعن للك بعد التكار, اللرر ربب ردك الفكرة في القلور لاساو 
التجديد لدي العلماء لاستخدامه في الاسلحة . 

و لكن قبل ان نقوم بشرح كيف يمكن استخدام الليزر في التطبيقات العسكرية يجب علينا توضيح 
بح المداض اذى حت كاي قد لقعا فى النطتوية الفطية الذي حي شي الور فى بلك االطينات, 
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فعلي سبيل المثال يجب معرفة خصائص ضوء الليزر وهي التي تمكن له القدرة علي الدخول في مجالات 
مسر السداء نيا 4 ر هن تلك لخم تصن جاده اطول لمر حي يه علر ةهدر | تحاهة إى إن 


63515 نزنانا عن رادقا )2ن © جمررااب! مبزاعمزاء5 10056 





7 بعوقا تجا عرزاء ملاع 9594 11 لالم لعرجاواامم ولع أأحة 
02ت ووائعع راع 9 


يكون التفاعل الناتج من ضوء الليزر اما ضوئي او حراري. اما لتاثير الضوئي فيمكن استغلاله للتطبيقات 
العسكرية عن طريق ايجاد الاهداف والقياسات الضوئية الدقيقة كما هو في الاشكال 5 و6 
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شكل 6 يوضح كيفية استخدام الليزر لتحديد قذيفة موجهة من دبابة 


ريسا تن سينك رادار اها عون بحري يس طار توعان عيدو نكن كبا ور 
موضوح بالشكل 7 و 8. 





شكل 7 يوضصح استخدام الليزر كاردار 





شكل 8 يوضح محطة ارضية ردار ليزري 
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حالات المادة و هي صلب ؛ سائل » غازي و بلازما و لكي يتم التحول يجب ان يكون لدينا الطاقة الحرارية 
اللازمة لتحول المادة من حالة الي اخري » فيجب ان يكون طاقة الليزر كافية لذلك. 


و ينقسم التفاعلات الناتجة من الليزر مع المادة حراريا الي عدة انواع و هي كالاتي: 
5- تفاعل ينتج عنه تسخين 


7- تفاعل يحدث تبخر 
8- تفاعل يحدث بلازما 


و جميع هذه التفاعلات تحدث نتيجة مدي قدرة المادة علي أمتصاص ضوء الليزر و مدي التغير الذي يمكن 
ان يحدثة فيها حسب خصائصها الحرارية ودرجة حرارة انصهارها و تبخرها. 


بحدث هذا التفاعل نزء لذرات المادة م*” | دون حدوث اى تفاعالات حرارية داخل جسم المادة 
و د درج لدر من على ون حدذوب آم حرارد جسم 





حدوث بلازما حدوث تأكل بدون 
حدوث حرارة 


شكل 9 يوضح مفهوم تفاعل الليزر مع المادة و تغير حالة المادة بتتفاعل الليزر حراريا 
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بعض انواع الأ سلحة الحربية » كالاتي تستخدم أعلي عربات الهمر و المسمي بزيوسء حيث ان القدرة 
المنبعثة منه تعادل 10 كيلو وات و يستخدم في تفجير الالغام الأرضية كما هو موضوح بالشكل 10 و 11 


لاشك ان الأهتمام بالليزر الزجاجي مهم جدا في مجالات علمية متعددة » و يجب الأهتمام به حتي يتسني لنا 
اللحاق بالركب العالمي الذي يتحرك بسرعة الضوء و نحن لازلنا في غفلة. 





شكل 10يوضح شكل عربة الهمر و في اعلاها سلاح الليزر 


كتاناقا100نا1 القكما 15 5 | تاقالع ماانال17 الاكها 15 كطها؟ 28/5 





شكل 11 يوضح عمل عربة الهمر في ضرب الألغام 


و هناك عدة عربات حربية تستخدم الليزر و يختلف الوسط المستخدم لتلك الاليات فمنها كما هو موضوح 
بالشكل ليزر زجاجي او ليزر كيميائي او الليزر الذي يعمل بطاقة الالكترون كما هو موضوح بالشكل 12 و 
13 
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وتختلف القذائف التي يتم القنص منها اما قذائف مورتار او صواريخ كما هو موضوح بالشكل 14 
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الج" 


شكل 14 يوضح اصطيد الليزر لقذيفة مورتر 


و هناك من الطائرات الحاملة لليزر المستخدم في قذف الصواريخ و الطائرات الاخري كما هو موضوح 
بالشكل 15 
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الكق رطم الظائر الخايلة الور المكيواني رفي قاور علي مقاط ص اشر سرارى لحري الم 
البارجات البحرية و التي يستخدم بها الليزر الكيميائي و الليزر الذي يعمل بطاقة الالكترون الحر كما هو 
موضح بالاشكال 16 و 17 





شكل 16 يوضح جهاز ليزر موضوع علي بارجة بحرية 





المراجع المستخدمة: 

و[عقتمءءم ء5ة1] ”الطرق بالليزر ”,1هطوةط181 0عمتقطه81ة تالصو حتطوما -14 
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[ع13051125 
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68-69 0865م ,17 155116 ,255125 طتلع87/100 01 01110231[ ,0106655128 112161131 
[ 13251125 41301 ]| 2015 1ء0م0010) 

1655 , 71/121617 .خآ قطهل ,(امطانش) ع1108عع7اعصطظ 01 (للمعلوعك 1210021 -17 
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(1985) مماتلء 
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مقدمة في علم الفيزياء العسكرية 
د. يحيى حمدي محمد البشار د. هاني صبري ايوب 


استشاري الليزر و التكنولوجيا النووية استشاري تكنولوجيا الليزر 


معااا انك ضهن مهيا ككدتكا بحن نوع عم الغرز وا دي رومظه بالطاريى: هررق فى الك الفد ازاك فان توي 
و لكننا سوف نتطرق لعلم تم ربطه بعلم الفيزياء وذلك العلم ليس بالجديد و لكنه لا يعلم او يدرس في الاوساط 
الخلعة مال ور الندرناع السكوية 


قد تطرقنا في احد المقالات علي تعريف علم الفيزياء : هو فرع من فروع العلم يهتم باكتشاف وتوصيف 
صورة مرتبة منطقية للطبيعة بالاتفاق مع التجربة. 


و بالنظر الي اشهر التفسيمات الني تعلم او تدرس في علم الفيزياء وهي : فيزياء الجوامد » فيزياء الاطياف »2 
وى الهو انعم فر جك الناد رين 4 القززراى الكو لريكرة + لفرز دان للحيو _ ناو .حيو بها من لاقيام التي لها وو 
هام في حياتنا. 


ولربط علم الفيزياء بعلم الفيزياء العسكرية يجب ان نعي ما هو تعريف العلوم العسكرية: هي العلوم الخاصة 
بدراسة الجيوش والإستراتيجيات العسكرية والأسلحة الحربية. 


في عام 1936 قام علماء من دولة المانيا باستحداث عدة علوم متنوعة لتقوية القاعدة العلمية الحربية في تلك 


الحقبة بعد تدهور الجيش الالماني في الحرب العالمية الاولي » وقاموا بربط الفيزياء بعدة علوم عسكرية من 
احمن تخصضي نر ود عمد رن ساك لا ل كد لودلاب لعسكر وى د ان ا لهف 


الفيزياء العسكرية : 
للفيزياء العسكرية ثلاث جوانب او مبادئ اساسية يجب العمل بهم: 


2 عامل المكان أو الموقع الذي يحدث به المعركة 
3. و القوة النسبية او القوة القتالية من حيث النسبة العددية و القوة الحربية 


ولسرد كل جانب تفصيليا كالاتي: 
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اندرا انر مده تعالك ابس ذلك لوقك فى يناه ادر كي رون لوقت كر عذال حي لعفل رسي 
حب على القاية ب لماي النسدر كه بورق مده الى مساج ابيا رحني تور راو الك كرد 
المعركة من و لأي نقطة اخري و بأي نقطة واحدة عند التحرك على عدد معين من الطرق. 

قف العوامل:المكانية بمتطلباتمساحة المعركة الموتيطة بالوخدات والمهاد التكتركية كما فى شكل:1. 


حرائق وسرعة اطفائها. 





لأعنااة كنلسووية 





باعدأااة راطا 


شكل 1 يوضح متطلبات مساحة المعركة و المهام الحركية فيها 


3- القوة القتالية النسبية. تمكن هذه العوامل القادة والعاملين في المعركة من تقييم الجوانب القابلة للقياس 
الكمي للوحدة القتالية ووحدات الصف مع توقع معقول بأنهم سيكونون قادرين على إنجاز المهام 
الموكلة إليهم. كإيضاح » تُظهر التجربة أنه لكي تحصل على ما لا يقل عن خمسين بالمائة من فرصة 
اختراق دفاع عدو » يحتاج المهاجم إلى نسبة معينة من القوة عند نقطة الاختراق . وايضا كيف يجب 
على الجيش أن يحافظ في المستقبل على استخدام معرفته بهجوم الفرقة الثقيلة والعمليات الدفاعية. و 
لذلك يجب علي القائد تدريب العاملين بالكتيبة و بفرق الجيش بتوثيق فن الأسلحة الآلية المدمجة 
وتكتيكاتها وتقنياتها وإجراءاتها. ولنجري مثال علي ذلك سلاح الليزر المدمج علي عربة نقل يختلف 
عن تلك التي تعمل بمركبة صغيرة » الاختلاف يكمن في سرعة الجسم المتحرك و قوته الضاربة كما 
في الشكل 2 و 3 . 


00 





شكل 3 ليزر مركب علي احدي العربات الحربية و هنا يستخدم ليزر كيميائي وسرعتها اسرع العربة الثقيلة 


و هناك ايضا من قام بتقسيم الفيزياء العسكرية الي كتلة و سرعة و كفائة وهم اساس اي ركيزة حربية ‏ 
فلا يمكن قياس القوي العسكرية بدون سرعتها علي ارض المعركة و هذا الرابط بينها و بين عامل الوقت 
و ايضا كتلتها وهو الذي يتحكم في مكان وجودها و تمريرها اثناء المعركة و ايضا الكفائة و هي القوة 
النسبية بين اي جيشين او سلاحين في ساحة المعركة. 
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الخللاصة 


مما لااقنك:فية أن الفيزياء العسكرية علم .هاد.هدا لتطوين الدفاعات الحربية في اى معركة و :هئ اسان تثقيفي 
قاد لها ذو دكن نون روي في كوان كتود ىن لعلو اللعويية ريزة قن دهان بالدوة الكقاميية الدر 1 ومترفك الغارة 
العسكرية بعلم الفيزياء سيزيد من قوتها لما يحتوي علم الفيزياء من زخم تحليلي سيساعد علي زيادة قوة الفكر 


.© 821151 ز15آعطد11اناظ ع1هع82 ,' /721102321) 11371 11 10116216101" ,عماظ 155[ -1 
(2010 ,1 نع طاموعععن[) هلله 

-5-220-1/260121-5061211510-41-411010577-01ع1و كط" ,اعطءعدامعط 131015[ -2 
151 1[ةطتعتته عط 01 امتامع] 501201 زاعكة8 تزعو اطخ 8111 , "وع01112 97-5 1ل مط 
(2011 ,5 تاع00]ء20)) 1100لء 1996 .له 

320 5ع731110) 213211125 1ه1117ا113 121121 017151012آ لكوع :لامتعلاعاك 1206021 -3 
أاع ١71‏ 113101 نا8 طأمواع 11020 خم عا 01 ععمعاعءذ عط 01 أععاوء ا و كمحخ عطا 
5 11111217 لععمة 507 01 51001 تمتخ دع اذ ل0ه01نا 11[ معدعله 1 .ل 
لكوع[ 1011 عع»ه011-) 51211 7626121) 320 101121101م0ن) تكمتتخ دع 1داذ 0ه116منا 
5ك 
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مقدمة في علم الفيزياء الصناعية 


إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


تعريف علم الفيزياء : هو فرع من فروع العلم يهتم باكتشاف وتوصيف القوانين العلمية التي تحكم المادة 
والطاقة والمكان والزمن. دور الفيزياء » إذن » هو تقديم صورة مرتبة منطقية للطبيعة بالاتفاق مع التجربة. 


وينقسم الي : فيزياء الجوامد » فيزياء الاطياف , فيزياء الموائع » فيزياء البلازما » الفيزياء الجيولوجية » 
الفيزياء الحيوية و غيرها من الاقسام التي لها دور هام في حياتنا. 

تعريف علم الصناعة : هو عبارة عن دراسة اقتصادية لتجهيز المواد الخام و اعدادها لتصنيعها كمنتجات 
داخل المصانع. 

في عام 1948 كما في شكل 1 و اثناء احد المحاضرات في احد المؤتمرات الدولية قام احد العلماء بشرح علم 
جديد و هو الفيزياء الصناعية 2555125 10011561121 لما به من اهمية لتطوير اقتصاد البلاد و ربط علم 


الفيزواء يتاوع الضتاعة و تور عل القير ياء في ذلك المجال ايباتك عملية إذارة التصمنيع دااكل المضبائع وهو 
بمسمي 215/5105 13010157 كما في شكل 2. 





1111 111111311 01" ] 111111 111١1 





شكل 1 يوضح الواجهة للمحاضرة التي اقيمت في 1948 
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شكل 2 يوضح كتاب فيزياء المصنع 
الفيزياء الصناعية : 
ينقسم علم الفيزياء الصناعية الي ثلاث اجزاء: 


4. ربط الفيزياء بمجموعة متنوعة من الصناعات 
5. دراسة التغير الناتج لبيئة البحث و التطوير الدولي و علي وجه الخصوص جمهورية مصر العربية 
دراسة الادارة العلمية لمنظومة المعامل الصناعية 


لربط الفيزياء بمجموعة متنوعة من الصناعات : سناخذ مثال لذلك و هو صناعة الزجاج 


لربط الفيزياء بمجموعة متنوعة من الصناعات سنجد لدينا احد تلك المنظومة و هي صناعة المواد الزجاجية 
و المواد البصرية و غيرها من تطبيقات يمكن الاستفادة منها من منظومة علوم مواد الزجاج والتي تنقسم الي 
5 بن من حيث القه كب[ و ال" ند : 


1. الزوبان المستمر للزجاج (1255ع 11026]) 10611112 002111110115))) كما في شكل 3 و 4 و6 
2. القولبة (860101010) كما في شكل 5 
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"نان" ؤزذاد 


لكان كا اذفان لانة أن اذا اث ءناام 
بتكم تزان قن مق رأ لعل د 


كك فلخ عا أن تلن اأفلان قبا 
عق ف لثة اع أذا لناة 'اغنا فظن 


كذذ اق أن نخاأأفغظ اف الغ آنا رافق 
انث 1 لاتاك 


اال الاذ كر مغ لاف" أتلقء اغنام | 
زكتغ كان ااا كنرغا أن أغ رأثبازنة 


غ1 أن عنف نذا -ة اذا ناه وذاأانن ! 
ذل انان انا 


نتلغ | غظ1 أن أعلكة لع خا ابابا 





شكل 5 يوضح عملية القولبة للزجاج 
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ل حب شي امعد لكهنة بح اسه 
دراسة التغير الناتج لبيئة البحث و التطوير الدولي و علي وجه الخصوص جمهورية مصر العربية: 
امقافشة ذلك يهب هليقا عرطن بغدة اسكلة هائة: 
نف لمي فى الك اعمس ! 
الى اميت لس الل واه العم كح بر امسر ارا 


ماهو الدور الذي نريده لبناء و انجاز تلك التحديات القائمة من ذلك العلم؟ 


وللآاجابة يجب علينا ان نقوم بالاتي : 


2. الترويج و التعليم باهمية الفيزياء الصناعية 


يجب تطوير و تصنيع عدة منتجات من الزجاج لمختلف التطبيقات مثل: 


مناهة اضر داكت اللحير: 

المواد البصرية مثل المناشير و غيرها من منتجات زجاجية كما في شكل 7 

صناعة بعد المواد الزجاجية التي لها القدرة علي قتل البكتريا كما في شكل 8 

صناعة بعض المواد الزجاجية التي تدخل في صناعة الطاقة و تحويلها و غيرها من تلك التطويرات 
الصناعية 


بم وحم ييا كد 
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شكل 8 يوضح منتج زجاج قاتل للبكتريا 


دراسة! دار الجامية ليظرية البداول المسدعدة 


و تلك النقطة غاية في الاهمية حيث تم تطويرها وفقا لعلم الذي نوهنا عنه من قبل و هو فيزياء المصنع 
65 120017 


والذي يقوم بعمل وصفا منتظما للسلوك الاساسي لمنظومة التصنيع» و عن طريق فهم ذلك العلم يمكن العمل 
مع المنظومة الطبيعية لأنظمة التصنيع للحصول علي الاهدف الاتية: 

1. تحديد الفرص لتحسين النظم الحالية 

2. تصميم انذ نظمة جديدة فعالة في | لعملية التصنيعية 

3 تنسيق سياسات البيع و الشراء وفقا لطرق متعددة 


ويعد ذلك العلم نهجا جديدا لادارة التصنيع استنادا لعلوم الفيزياء » ويئص الاطار الاساسي لفيزياء المصنع 
علي ان جميع المكونات الاساسية لجميع عمليات تدفق القيمة الشرائية و عمليات الانتاج و عملية الخدمة علي 
الطلب و التحويلات التي تصفها العناصر الهيكلية للتدفقات و المخزونات الصناعية. هناك علاقات عملية و 
رياضية محددة للغاية تمكن الشخص من وصف و مراقبة المنظومة الصناعية بشكل دقيق و علي الوجه 
الامثل. 
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الخللاصة 


مما لا شك فيه ان الفيزياء الصناعية علم من اهم العلوم الحديثة علي الرغم من بدايته في امريكا منذ عام 
8 الا انه يوجد عدم معرفة به في مصر و الدول العربية بشكل جيد الي يومنا هذا .ان الاستخدام الامثل 
لعلم الفيزياء الصناعية سوف يساعد في تطوير صناعات كثيرة في مصر و جميع الدول العربية .الادارة 
السليمة التي تم وضعها عن طريق علم فيزياء المصنع تقوم علي تقوية الانتاج و سعة العملية الشرائية و 


جودة التصنيع. 


0 ,' 21595125 12011561131 01 ع5 2ع11[قطء عط 1" ,مامخصاطه] .خذى 11017510 .1 
(1948) 4 ,(1)2 100905 .درط ,ذوعاو وطط 01 عالأتاكم] 

01 01255عع22]0 ,120115117 320 5ع 1ووكطظ" , 11753226 .1 05/132010 .8 .2 
]| 11161121011231 16 01 ؟[الطعودك لو1عده7) 501 عطا 01 102ووع5 ع المع وعم 
3 6م501 23 320 1331,22 ,5353 غ2 10ع1 دعاو وطظ لع11ممكة امه عتناظ 01 

,"1201156137 320 /لع010ططءء 1 مه دعاو وطظ 01 أعومص] عط !1" ,21111010 .ل عاعتعلع1 .3 
1155-3 مم ,(1977) ,كه1185م5 ,كلعه1 02161026012177 2) 320 5105لاط 

-1117©) 116311ع لطم عط ا دع1سوكط 01 11560197 أتتمط!اد خل" , 3551057) .) 103710 .4 
(2013 ,2 اع طاممعامء5) 02للء اأمتامع ]ا بدوع1 117ول1ء11ملآا 13152310 

,31 ]5نامع تلشث) 0100» 3 زعم[ :ظ لمماع ١1/3‏ ,"دوع 1و كط 19ماعة1" ,ممم .ل عع1710113 .5 
(2011 
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مستقبل العيش علي الانهار المالحة من البندقية باوروبا إلي اريتريا بافريقيا 
اعداد 


د / يحيي حمدي محمد البشار 


إلى 


مما لا شك فيه ان معظم الأراضي الصحراوية في مناطقنا العربية غير مستفادين منها » و ذلك لشحة 
المياة العذبة في دول كثيرة مثل ليبيا و الجزائر و السعودية و مصر. و لكن لكي يمكن الاستفادة من مثل هذه 
الاراضي يجب ان نبحث عن بديل للعيش داخل الاراضي الصحراوية. فنجد انه يوجد اماكن قد استغلت 
العيش علي المياة المالحة بمدينة من اجمل مدن العالم و هي البندقية بايطاليا فقد استخدموا طرق عيش جديدة 
فوق هذه المياه المالحة و قدموها علي شكل انهار مالحة يصلح العيش عليهاء و هناك تجربة اخري و هي 
اريتريا و هي احدي دول القارة الأفريقية حيث استطاعت العيش و تطوير منهج البندقية عن طريق الزراعة 
بالمياه المالحة» لم يستفاد اهل اريتريا بالزراعة فقط فقد قاموا بتغير مناخ كامل داخل الصحاري الافريقية. 


لو تحدثنا عن بداية الزراعة فيجب ان نذكر انها من اقدم الحرف علي مر التاريخ فقد استخدمها المصسري 
القديم بجانب نهر النيل بسبب سهولة الزراعة علي جانبي النهر لخصوبة الاراضي في هذه المنطقة. إن 
حرفة الزراعة هي الحرفة التي تحرك الحياة البشرية في اي مكان و تقوم ببناء مجتمع و مناطق جديدة 
بواسطتهاء لذلك يجب التفكير في طرق جديدة لاستغلال المناطق الصحراوية في الدول العربية في الزراعة 
و بناء مجتمعات زراعية و لكن بسبب قلة المخزون المائي يجب ان نستخدم طرق جديدة لبناء مناطق زراعية 
في مثل هذه الدول. لذلك ان استخدام المياه المالحة من البحر المتوسط و البحر الأحمر في عملية الزراعة 
لشئ مهم في الأونة الأخيرة للاستفادة به لبناء المجتمع في مجال الزراعة و توسيع الرقعة الخضراء. 


المياه المالحة هي الحل المستقبلي 


مما لا شك فيه ان ازمة المياه العالمية تنذر بخطر شديد علي مستقبل التنمية العالمية في شتي مجالات 
عدة» و ان اهم مجال يمكن ان يؤثر علي مستقبل التنمية في دولنا العربية هي شحة المياة لذلك فان مستقبل 
الزراعة و المزارع السمكية هو الحل الأمثل لسد حاجه الجوع و ارتفاع الأسعار الغذائية. 


تنقسم الزراعة أو الري بالمياه المالحة الي عدة اقسام منه ما يستخدم مياه البحر مباشرة بعد ترشيح الرمال 
و غيرها من الشوائب البحرية و يعتمد علي عدم تخفيف ملوحة البحر و الطريقة الأخري تعتمد علي نسبة 
التخفيف بالنسبة لنوع النبات المستخدم و نسبة الملوحة التي يمكن ان يعيش عليها هذا النبات» أما الطرقة 
الأخيرة فهي التي تعتمد علي التغير الوراثي لذلك النبات بحيث يقوم الباحثين بتغير الصفات الوراثية لبعض 
النباتات لكي يكون لها القدرة علي التكييف و التعايش علي المياه المالحة. 
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مشاريع ممائلة للزراعة بالمياه المالحة 


لو نظرنا عن استخدام المياه المالحة للزراعة و توسيع الرقعة الخضراء سنجد انه كثير من الدول قد قامت 
بمشاريع لمثل هذه الافكار مثل المكسيك و اريترياء و ايضا طرق العيش علي الانهار المالحة لمدن مثل 
النتدقيد في ايكظائزا فاه بالكل ممطكار # تصدلتقاة يمكن. إن منتفاك ملنها اخلي لوحن |ر مل 


و أن مثل اريتريا و المكسيك قد نجحت بتكنولوجيا ضعيفة جدا بالمقارنة لما لدينا في دولنا العربية من 
امكانيات قد تكون اضعاف مضاعفة لمثل هذه الدول» و هو ما يمكن ان يساعد ببناء حضارة عربية قادمة في 
بناء دولة جديدة قوية تقوم علي امكانيات بسيطة ليست مكلفة و تساعد علي الرخاء للاقتصاد العربي و سد 
الحاجة من الدخل الغذائي. 


التطبيقات و الجدوي الاقتصادية 
إن التطبيقات التي التي يمكن ان نستفاد بها من هذا المشروع هي كالأتي: 


انتاج الملح بكثرة كما في شكل 1 

انتاج الزيوت النباتية كما في شكل 2 

زيادة الرقعة الزراعية كما في شكل 3 

زيادة الانتاج الحيواني من الماشية و غيرها عن طريق اكل النباتات التي تزرع بالمياه المالحة 
زيادة انتاج الاسماك كما في شكل 4 

تفوية التربة الارضية في السواحل 

بناء مدن جديدة من الأنهار المالحة لمياه البحر كما في شكل 5 

. والأهم القضاء علي البطالة و زيادة الرخاء وسد الحاجة الغذائية و ترخيصها بشكل فعال 


بم وم ييا ىد شأ حت 3 مه 
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شكل 3 يوضح زيادة الرقعة الزراعية 
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شكل 5 يوضح شكل الحياة بعد بناء مدن جديدة من انهار المياه المالحة 
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المناقشة و الخلاصة 


إن مشاريع الري باستخدام المياه المالحة قد تعين البلاد العربية علي الخروج من عدة ازمات اقتصادية 
لأنها مشاريع متكاملة في عدة مجالات تساهم في بناء مدن جديدة صناعية و زراعية و تقلص من نسبة 
البطالة في دولنا العربية» و يعزي في استخدام مثل هذا المشروع انه يزيد من الدخل القومي و يساعد علي 
الرخاء لأنه لا يريد امكانيات كبيرة و باهظة الثمن. 


ان طرق العيش في حضارة مثل حضارة البندقية بايطاليا و ما اقامتة إريتريا سنة 1998 عن طريق 
الزراعة بمياه البحر قد يسهل تنفيذه في دولنا العربية »ففي اريتريا لم يحدث اي تحليه للمياه لتكون عذبة بل 
اكنت اشر من البدن المالع عل الداذاكت والكن للعلد هذه النباقات» الكى قامو | ير احنها هي تباتات متعيدة 
مثل القرم 52110017012 , 710612112 ساليكورنيا و غيرهم من النباتات التي يكون بيئتهم الطبيعية هي المياه 
المالحة. الإستفاده كانت لديهم في انتاج الزيوت و الثروة الحيوانية مثل الماشية التي تأكل هذه النباتات و 
الأروة السيكد ةعم الكلد انه بوبه كتين هن تداك كه زرا تنهان. القى كتعرة نعلي لبوا العالكة مال ككل كور 
الهند. ليس فقط الزراعة لنباتات بيئتها الطبيعية هي المياه المالحة فقد نجحت بعض الدول زراعة بعض 
النباتات مثل الذرة و القمح و غيرهم من النباتات التي لا تزرع علي المياه المالحة وقد قاموا بزراعتها بالمياه 
القالحشيرى ذلك كن كار دو كلك المزاء العذنة بالقداه القاائهة و ذلت يدوم وتوقين العدافد الع ترز نااك وي 
اخوق.ى هن االذوراعة الشامه يفياة الندو :النالحة هم إكنافة مزر كداك. كدياكية :مثل مركب صف دم[ 
البرولين فيساعد النباتات علي النمو و التكيف علي مياه البحار المالحة. 


لقد ذكر في كثير من الابحاث ان نجاح هذه الابحاث كان في الفترة ما بين الستينات و السبعينيات من هذا 
القرن. و بزيادة الرقعة الزراعية في البلاد يكون عملية النمو السكاني سهلا و لازما للاستفادة من الاراضي 
الصحراوية مثل مصر و السودان و ليبيا و الجزائر والمغرب و تونس و السعودية و غيرهم من البلدان 
الصحراوية التي يكون العائق لديهم المياه » إما بسبب قلة الحصة الموزعة لديهم أو عدم وجود انهار. 


المراجع المستخدمة. 
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مقدمة في علم فيزياء المبانى 


إعداد / د. يحيى حمدي محمد البشار 


يعرف علم العمارة علي انه فن و علم البناء » و لكن مثله مثل جميع العلوم لا يمكن ان يكون منفردا تاما لذلك 
نجد ان من اشهر التخصصات التي يجب ان يكون المعماري ملم بها بقدر جيد و هي علم الفيزياء لما به من 
ترابط بينه و بين علم العمارة في التصميم الناتج عن البناء» فلا يمكن ان يغفل المصمم اتجاه الريح ولا درجة 
الحرارة و غيرها من الموضوعات المشتقة من علم الفيزياء لذلك انبثق من كل هذا علم يسمي علم فيزياء 
المباني. 


ويعرف علم فيزياء المباني بانه العلم الذي يجمع ما بين العلوم في مختلف المجالات و الفنون لما به من لمسه 
جمالية تظهر ابداعتها في علم المباني. و ايضا مما لا شك فيه ان اهم المتنازعات علي الارض هي موارد 
الطاقة وبما ان تلك الموارد محدودة » لذلك يجب علي المصممين مراعاة استهلاك الطاقة داخل المباني من 
جهة التصميم حتي لا نستمر في الاستغلال القاسي للبيئة في استنفاذ مواردها. و لكن يستحضرنا مصطلح 
جديد ايضا مهم يربط ما بين العمارة و البيئة المحيطة بينه و هو مصطلح يسمي العمارة البيومناخية و قد 
لعام 1963» و قد ربط بين علم العمارة و العلاقة بينه و بين البيئة موضحا اهمية الفيزياء المعمارية. 

ولو نظرنا في حضارتنا سنجد ان اول من قام بذلك و قام بربط العمارة و طبيعتها البيئية هو ابو بكر الرازي 
الذي اراد ان يقيم مستشفي في بغداد بقام بختيار عدة اماكن مختلفة ووضع بهم قطع من الحم لدراسة البيئة 
البيولوجية لتلك الاماكن » و بالفعل وجد ان هناك قطع قد تم تلفها بسبب ان البيئة المحيطة بها نقية و ليست بها 
ملوثات» وقام باختيار المكان المناسب الذي به اقل تلوث . و من تلك القصة يثبت مدي اهمية علم فيزياء 
المباني و علاقته بالبيئة المحيطة لأختيار المباني و اماكنها و مدي قدم حضارتنا في استخدام ذلك العلم الهام. 
واذا نظرنا ايضا البنايات القديمة في مصر سنجد ان التصميمات تراعي توزيع الحرارة و الصوت و الضوء 


والضوء و الحرارة حتي ب 8 يستطيع 2 خفض الطاقة ١‏ 4 لمستهلكة. 
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شكل رقم 1 تصمم غرفة 


و ايضا شكل رقم 2 يوضح انواع المصابيح الكهربية فيزيئيا من حيث المباشرة و الغير مباشرة ومدي قوة 
الضوء لأهميته في التصميم » فعلي سبيل المثال لا يمكن تصميم ضوء مباشر لاضواء المكتبات حتي لا 
ترهق العين ويجب ان تكون غير مباشرة و يجب توزيع الضوء بصورة سليمة حتي لا تسيب العين بالارهاق 
؛ و غيرها من الشروط للصحة العامة من حيث الضوء و الصوت و الحرارة. 


ععم ععنا 

0-1056 100-96 
10456 90-6096 
40-6096 60-4096 
60-9096 40-1596 
90-6 10-096 


مارم 00ا) 51/1101 
م 01121 حقق 
3 أعع للع 5 م 
22 ورأكنا أل لهعمع6 5 
ب أع 7011 |- ع5 7 : 


1 وي أعع لما 7 


شكل رقم 2 يوضح انواع المصابيح الكربية المستخدمة في علم فيزياء المباني 


و هناك ايبضا تصميمات حديثة يدم وضعها لدي علماء فيزياء المباني بحيث يمكن استغلال الطاقة الشمسية ف 
تقليل استهلاك الكهرباء داخل المباني » بحيث انه يوجد بعض المناطق التي لا تصلها الشمس فيمكن استخدام 
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هرايات لذلك و يتم العكاين الضبوع في كل .طابق.مما اعد على التقبار الضوء بو تفلل ابقولئكنا للكهرياء.: 
كما هو موضح بالشكل رقم 3 » والشكل رقم 4. 









أقأسمااع نا 


عمام مرا 9أمامق **" 
1111111 





شكل رقم 4 يوضح تصميم اخر يمكن استغلاله لارسال الضوء داخل المباني لتقليل استهلال الكهرباء 


فان علم فيزياء لمباني له اهمية في بيئة المبني و تاثيره علي اعضائنا الحسية » مثل العين و مدي روئيتنا 
المرغوبة. و مدي تاثير الحرارة و ضبط العملية الحرارية داخل المباني لضمان الظروف الحرارية المناسبة 
للانسان داخل المبني. 
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لذلك يجب ان يكون المصمم ملم بعلم فيزياء المباني لدراسة المبني قبل البناء من حيث ظروف الموقع و 
المناخ و ضوء النهار و الضوضاء الخارجية» و تحديد الشروط المقبولة من درجات حرارة و اضاءة و 
مستويات صوت مقبولة لمحاولة السير علي هذه المتغيرات من حرارة و صوت و ضوء عن طريق وسائل 
فقياسية يمكن تقبلها » و لتوفير خدمات الطاقة من حيث التدفئة و التبريد و الاضاءة الكهربية و الصوت. 


و من هذا نري ان المبني ليس مجرد مأوي أو حاجز ضد التاثيرات غير المرغوب بها من برد و رياح و 
امطارء و لكن ينبغي تصميم المبني لأستبعاد التاثيرات الغير مرغوب بها و الاستفادة من الاشياء المرغوب 
بها خارجيا مثل ضوء النهار و الاشعاع الشمسي في فصل الشتاء و التهوية الطبيعية. 


عع فاه ف عل دين الصا يكن النتي على شيك عادر الفتانة الطيحة مان القم ى 
النفط و الغاز و التي يمكن ان تنفذ في يوم من الايام و ايضا بسبب تلويثها للبيئة المحيطة بنا. فيمكن تطوير 
المباني فيزيائيا ليس فقط لاستهلاك طاقة اقل و لكن يمكن تطويرها لتوليد الطاقة » و من امثلة المباني التي 
تقوم بتوليد الطاقة البرج الحراري كما في الشكل رقم 5 و الشكل رقم 6 . 
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عتما اأقوات !1 ] 


بأقنا 
صر سرت مب ات 0 


تلم 






ٍِ و 8 طم ١‏ 1 03 


شكل رقم 6 يوضح تصميم البرج الحرراي الشمسي من الداخل و توزيع الحرارة الداخلية له 


ليست تلك المباني فقط التي تستخدم حديثا في توليد الطاقة ولكن هناك الكثير الذي يتسغل الطاقة الخارجية من 
ضوء و حرارة و رياح لأنتاج الطاقة و كلها تندرج تحت علم فيزياء المباني. 


المراجع المستخدمة 


8 ,ع101116015 ,5720101337 .لا معلكع]5 ,عمعمع501 112[1تااعع1 لطعم 10 12110011102 
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